BEST AVAILABLE COPY 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 

Prioritat: 
IPC: 



103 25 746.2 



06. Juni 2003 



Infineon Technologies AG, 81669 Munchen/DE 



Verfahren zur Ermittlung eines System- 
Betriebszustandes 



17. Marz 2003 DE 103 1 1 903.5 



H 02 P 19/00 



Die angeheftetem Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 29. Marz 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Auftrag 




Thomas Kattwinkel 




Infineon Technologies AG 




SAB 




Stuttgart/Ditzingen 




Tel. 0711/137-2884 




Datum: 06.02.2003 



Verfahren zur direkten Positionserkennung eines mit elektromotorisch 
betriebenen ( z.B. DC - Motor ) betriebenen Antriebes unter Vermeidung 
kostenintensiver extemer Komponenten 



1 Zusammenfassung: 

In vielen Anwendungsbereichen, zB. in der Automobiltechnik, spielen elektromotorische Antriebe 
eine signifikante Rolle ( Tendenz : Stark Zunehmend ). Durch die permanent steigende Zahl an 
Antrieben wird der Kostendruck pro Applikation naturgemdft immer grdfier, da am Markt bei 
zunehmender Verbreitung die Erwartungen an steigende 

Funktionalitdt bei gleichzeitig reduziertem Preis bestehen. 

Heide werden in den verschiedensten Antrieben die unterschiedlichsten Sensoren zur 
Positionsdetektierung, Drehzahl imd Lasterkenmtng eines Antriebes eingesetztf Hallsensoren, 
Resolver, Incrementalgeber, optische Codierscheiben usw. oder Verfahren, die auf Strommessung 
basieren ). 




Abb. IBeispiel Jilr eine optische Positionserkennung ( Incrementalgeber ) 



Eine weitere konventionelle Moglichkeit zur Positionserkennung ist der Einsatz von Hallsensoren ( 
Abb. 3 ). Hierbei hat man grundsdtzlich das Problem, doss die Sensoren ortlich sehr nahe an das auf 
Permanentmagneten ( Abb. 2 ) basieren Polrad montieren muss, um noch in einem ausreichenden 
Feldstdrkebereich operieren zu konnen. Das wiederum hatNachteile bezilglich der engen thermischen 
Anbindung und bezilglich der Freiheitsgrade in der Aufbautechnik Hierbei ist der hohe 
Kostenaufwand bei der Positionssensierung ein entscheidender Faktor, wenn auch die Kosten 
geringer sindals mit optischen Verfahren wie in Abb. 1 dargestellt. 
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Abb. 2 Darstellung des Hallsensorprinzips durch Auswertung der Hallspannung. 

Damit lasst sich die Positions erkennung mit Hilfe eines auf der Motorenachse befestigten Polrades 
und zwei Hallsensoren auf dem PCB des Steuergerates realisierea 
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Ein weiteres Verfahren zur Positionserkenrtung ist unter dem Begrijf , ripple - counting* landlcxufig 
bekannt Bei diesem Verfahren wird der Motorstrom gemessen, ilber einen Operationsverstarker auf 
einen filr den AD - Wandler des steuernden n - Controllers auswertbaren Pegel gebracht und in der 
Software analysiert, urn letztlich Aussagen iiber Drehzahl und Drehrichtung bzw. Lastverhalten zu 
bekommen. 

Der Nachteil all dieser gcingigen Verfahren yon denen beispielhaft zwei Verfahren oben aufgeftlhrt 
sina\ ist, doss dieSensoren und die Sensorsignalaufbereitung mehr oder minder kostspielig sind 



Eine sehr effiziente M6glichkeit, die Systemkosten zu reduzieren ist, 
die Sensoren vollstandig einzusparen. 



1.1 Beschreibung: 



Der in meiner Erftndungsmeldung vorgesteilte Ansatz basiert z.B. aufder Auswertung der an die 
BUrsten eines DC —Motors angelegten Versorgungsspannwtg (Abb. 4 ). Andere Gr&fien werden fhr 
die Auswertung nicht herangezogen 
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Abb. 4 Abgriffder BUrstenspcamung und die Bandbegrenzung Uber einen Tiejpass erster Ordnung 

Lastdnderungen des Antriebs werden in Verbindung mit dem Innenwiderstand zur speisenden 
Versorgungsspannung Einfluss auf die BEMF ( back electro magnetic force Abb. 5 ) haben, die sich 
in Form von einem Spannungsripple auf der BUrstenspcamung cwfiern wird Eine Voraussetzung ist 
sicker ein endlicher Innenwiderstand der speisenden Quelle, da sich an dem Innenwiderstand, der z.B. 
ouch durch die Zuieitungskabel gebildet wird die zu messende Spannungsdifferenz ausbildet. 
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Abb. 5 Ersatzschaltbild der Gleichstrommaschine 



Mit Hilfe des A/D Wandlers des den Antrieb steuernden pt - Controllers werden nun dquidistant 
Spannungsproben von der BUrstenspcamung des Gleichstrommotors genommen. Diese Spannung wird 
Uber einen Tiefpass erster Ordnung auf die Grenzfrequenz bandbegrenzt, urn das Nyquist - Kriterium 
zu erfiillen. 

Im nOchsten Schritt wird das Bandbegrenzte Signal mit dem 10 Bit AD Wandler des den Antrieb 
steuernden pi - Controller in einen 10 Bit breiten digitalen Wert gewandelt Die anfallenden Werte 
werden in einer ersten Stufe alle 3 ps gewonnen und in einem Array im internen RAM des p - 
Controllers abgelegt Aus diesem Wertevorrat wird Uber die auf dem pi - Controller befindliche MAC 
- Unit ( multiplikcation/accumulation unit ) mit Hilfe einer Softwarebibliothek eine Fast Fourier 
Transformation durchgefilhrt (Abb. 6 ). 
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Abgriff der 



Signalaufbereitung : 
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Auskopplung des reinen Wechselanteils aus der 
BQrstenspannung 
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j42>&. 6 Blockschaltbiid und Fouriertransformation 

Nun liegen die mit dem AD ~ Wandler gewormenen Abtastwerte cms dent Zeitbereich Uber die FFT im 
Bildbereich als Linienspektrum vor. Durch Auswertimg des Linienspektrums k&nnen nun 
Belastungszustand des Antriebs, Drehzahl, Drehrichtung, Schliefikraftalgorithmen, ja sogar 
alterungsbedingte VerOnderungen des Antriebes ermittelt werden, indent man zuvor in 
Referenztestreihen die verschiedenen Muster ermittelt und in einem weiteren Schritt in speziellen 
Vergleichstabellen abgelegt hat Damit sollte eine massive Kosteneinsparung im Sensorbereich der 
Antriebe und eine Vereinfachung des Aujbaus sowie Aufwendungen in der Logistik durch 
Bauteileeinsparung moglich sein. 



Dieses Prinzip ist von so allgemeiner Bedeutung t doss es sogar im Drucksensorbereich von 
Airbagsystemen zur Erkennung der Ursache eines Druckdnderungsprofils eingesetzt werden kann und 
damit nicht auf die Motorenanwendungen begrenzt Bei Airbagsystemen fiir Kraftfahrzeuge ist die 
eineindeutige Unterscheidung der Sensordaten von entscheidender Bedeutung. Es muss beispielsweise 
ein an der Fahrertilr aufschlagender Fufiball von einen Seitencrash mit einem anderen PKW klar 
unterschieden werden konnen. 



2 Zusammenfassung 
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